Desain dan Analisis Perubahan Fluks Magnet Terhadap Efek  Peredaman Pada Prototipe Suspensi Pintar by Wahjudi, Sadar
JETM: Jurnal Energi dan Teknologi Manufaktur  p-ISSN: 2620-8741 








Desain dan Analisis Perubahan Fluks Magnet Terhadap Efek  Peredaman Pada 
Prototipe Suspensi Pintar 
Sadar Wahjudi1* 




INFORMASI ARTIKEL  ABSTRAK 
   
Naskah Diterima 27/06/2018 
Naskah Direvisi 28/06/2018 
Naskah Disetujui 29/06/2018 
Naskah Online 29/06/2018 
 
 Vehicles is one of the basic needs for supporting mobility of people. Comfort and 
safety are demanded in every vehicle, especially in its suspension system. The 
existing suspension systems can’t maximize comfort and safety because it is still 
hydraulic and pneumatic based, without magnetic system. The purpose of this 
study was to identify the magnetic suspension system with the variations of coil 
twist amount and analyzing absorbing time. This study consisted of several steps 
such as determining concept, making the designs, determining  components 
specification, making device block diagram, making wiring diagrams, making 
the device, taking the absorbing time datas, and the analyzing the data. The 
results of the analysis are the amount of coil is straight compared to the magnetic 
force and absorbing time. The most significant solenoid is the one which has 900 
coils and has absorbing time at 9.6 seconds. 
 




Suspensi adalah salah satu sistem pada 
kendaraan,sistem suspensi berfungsi untuk meredam 
getaran dan menopang beban bodi kendaraan. Suspensi 
yang terdapat pada kendaraan saat ini secara umum kurang 
mampu memaksimalkan kenyamanan dan kemanan yang 
ada, diakibatkan karena tidak mampu menyesuaikan 
dengan kondisi aktual jalan yang dilewati.  
Oleh karena itu diperlukan suspensi magnet, di mana 
secara teoritis menggunakan reaksi medan magnet untuk 
mengoptimalkan efek peredaman.  
Hal ini melatarbelakangi penulis untuk melakukan 
penelitian dengan judul “Desain dan Analisis Perubahan 
Fluks Magnet Terhadap Efek  Peredaman Pada Prototipe 
Suspensi Pintar”. Sistem suspensi yang dibuat masih dalam 
prototipe dimana masih dalam konteks menunjukan sistem 
kerja yang baru yang diharapkan melengkapi sistem 
suspensi yang ada. 
Penelitian mengenai eksperimen suspensi pintar yang 
serupa pernah dilakukan oleh Rachmad Ramadhan. 
Ramadhan dalam tugas akhirnya dengan judul “Studi 
Eksperimen Smart Suspension System Dengan 
Menggunakan Ferrofluid” menyatakan pada campuran 1:1 
setelah diberikan pengaruh medan magnet terdapat 
peningkatan rasio redaman sebesar 275% pada 3V dan 
295% pada 6V, sedangakan pada 1:2 pada tegangan 3V 
terjadi peningkatan sebesar 45% dan 69% pada tegangan 
6V. Dalam penelitian ini peneliti mencari campuran 
ferrofluid dan tegangan yang bisa meningkatkan rasio 
peredaman, tetapi dalam penelitian yang saya kerjakan 
akan menyempurnakan jumlah lilitan pada solenoid dan 
perbandingan campuran ferrofluid. [1] 
 
1.1.  Sistem Suspensi 
Wakid [2] menyatakan bahwa suspensi merupakan 
komponen kendaraan yang berfungsi untuk meredam 
getaran roda, sehingga saat berjalan getaran itu tidak 
dirasakan langsung oleh pengemudi ataupun penumpang. 
Dalam sistem suspensi terdapat dua komponen utama 
antara lain pegas dan shock absorber. Pegas berfungsi 
menyerap kejutan dari jalan dan getaran roda agar tidak 
diteruskan ke bodi kendaraan secara langsung [3]. Peredam 
kejut (shock absorber) berfungsi meredam gerakan 
mengayun-ayun dari pegas. Gaya redam ini dihasilkan oleh 
adanya tahanan aliran minyak karena melalui orifice 
(lubang kecil) pada waktu piston bergerak [3] 
 
1.2.  Shock Absorber 
Peredam kejut (shock absorber) berfungsi untuk 
meredam gerakan mengayun-ayun dari pegas, sehingga 
peredam kejut sangat berperan penting dalam besarnya 
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getaran yang diredam. Jenis peredam kejut diklasifikasikan 
berdasarkan sistem kerja ada dua yaitu: 
1. Tabung tunggal (single tube) 
2. Tabung ganda (twin tube) 
 
1.1.1. Peredam kejut tabung tunggal (single tube) 
 
 
 Gambar 1. Peredam kejut tabung tunggal (single tube) [4] 
 
1.1.2.  Tabung ganda (twin tube) 
 
 
Gambar 2. Peredam kejut tabung ganda (twin tube) [4] 
 
1.1.3. Solenoid 
 Sebuah kawat dibentuk seperti spiral yang 
selanjutnya disebut kumparan, dialiri arus listrik maka akan 
timbul medan magnet elektrik (electromagnet), kumparan 
ini disebut dengan solenoid.  
𝐵 = 𝜇𝑜   (1) 
Keterangan : 
B  = Rapat fluks magnetik (Wb/m2) 
H  = Intesitas medan listrik (A/m) 
µo = Permeabilitas ruang hampa (4π x 10
-7 Wb/A.m) 
I   = Arus (A) 
d   = Panjang dari solenoid (m) 
N  = Jumlah (banyak) lilitan (turns) 
 
  
Gambar 3. Solenoid [4] 
 
Definisi kerapatan fluks magnetik (B) adalah sebagai 
berikut B diukur dalam weber per meter persegi (Wb/m2) 
atau dalam satuan yang lebih baru yang dipakai dalam 
Satuan International disebut tesla (T) [4]. Satuan yang lama 
yang sering dipakai untuk kerapatan fluks magnetik ialah 
Gauss (G) ; 1 Wb/m2 sama dengan 10.000 G. Tetapan µ0 
bukan besaran yang tak berdimensi dan harganya 
disefinisikan untuk ruang hampa dalam satuan Henry per 
meter (H/m). 
Kawat tembaga berfungsi sebagai penghantar arus dan 
pembangkit medan magnet. Tetapi kemampuan pada tiap-
tiap besar diameter kawat memiliki batas kemampuan arus 
maksimal yang bisa melaluinya [5]. 
Inti yang dipakai pada solenoid juga sangat 
berpengaruh dalam kuat medan magnet yang timbul. Hal 
ini akan menyebabkan terjadinya penguatan medan 
magnet. Penguatan medan magnet diperoleh dari 
penjumlahan medan magnet yang dihasilkan oleh besi 
dengan medan magnet yang dihasilkan oleh kumparan. [6] 
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Prinsip Kerja Alat 
Pada sistem suspensi ini terdapat kumparan (solenoid) 
yang berfungsi membangkitkan medan magnet, saat 
suspense ditekan dan kembali pada posisi semula (bergerak 
dari TMB ke TMA) gaya dari pegas diredam oleh shock 
absorber, di dalam shock absorber terdapat kumparan yang 
bersifat magnetic jika diberi perlakuan berupa pemberian 
tegangan. Gaya magnet akan mempengaruhi kerapatan dari 
ferrofluid (campuran minyak absorber dengan tinta MICR), 
kerapatan trsebut mempengaruhi viscositas dari minyak 
absorber sehingga gaya magnet tersebut mempengaruhi 
waktu peredaman dari suspensi. 
2.2. Metode Pengambilan Data 
Setelah konstruksi dipasang dan diuji kebenarannya, 
maka mulailah pengambilan data sebagai berikut : 
1. Memasang solenoid yang akan diuji pada sistem 
suspensi 
2. Menghubungkan kawat solenoid shock absorber pada 
power supply. 
3. Memberikan tegangan pada solenoid dengan besar 
tegangan bervariasi.  
4. Menekan suspensi pada posisi paling bawah. 
5. Melepas suspensi dan menghitung waktu kembali 
suspensi. Masing-masing 5 kali percobaan dan 
pengukuran. 
6. Mencatat waktu kembali suspensi pada format yang 
telah dibuat. 
7. Mengulang dari langkah ke 1 dengan ke 6 . 
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Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan 
Anova One Way menggunakan excel (manual) dan 
dibandingkan dengan software MINITAB 14.0. Hipotesis 
yang diuji pada penelitian ini yaitu: 
H0 : β = 0 Tidak ada pengaruh jumlah lilitan terhadap 
waktu peredaman 
H1 : β ≠ 0 Ada pengaruh jumlah lilitan terhadap waktu 
peredaman. 
 
2.3. Skema Instalasi Alat  
 
Gambar 4. Skema rangkaian alat kelistrikan 
 
Keterangan : 
a = pembagi tegangan  
b = baterai 
c = solenoid 
 
 
Gambar 5. Alur kerja alat 
 
 
Gambar 6. Foto alat suspensi 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Stopwatch akan menghitung waktu kembali suspensi 
dari posisi bawah sampai atas dengan simpangan konstan 
yaitu 600mm pada setiap pengujian pada tiap solenoid 
dengan jumlah lilitan yang berbeda. 
3.1. Uji Normalitas Data 
 
 
Gambar 7. Normal Probability Plot of the residuals 
 
Gambar 7 merupakan grafik normalitas, data ini 
menunjukan bahwa data berada dalam keadaan normal 
karena mendekati garis ideal (warna biru) 
 
3.2. Uji jangkauan data 
 
Gambar 8. Grafik Boxplot 
 
Pada gambar grafik diatas menunjukan jangkauan 
data dan rata dari data pada masing-masing solenoid. 
 
3.3. Uji sebaran data 
 
Gambar 9.Grafik Individual Value 
 
Pada gambar  6 terdapat plot data yang menunjukan 
sebaran data, sebaran data tersebut menunjukan tingkat 
akurasi dan analisa kesalahan alat atau prosedur pengujian 
yang salah. Sebaran data diatas mendekati akurasi ideal. 
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3.4.  Uji Statistik  
Analisis dengan menggunakan excel menghasilkan 
nilai  F hit = 331.0741 
 
Tabel 1. Data perhitungan Fhit 
 
 
Sedangkan perhitungan F hit dengan menggunakan 
MINITAB = 331.07   
 
One-way ANOVA: 600, 700, 750, 800, 850, 900  
 
Source  DF        SS       MS       F      P 
Factor   5  110.0407  22.0081  331.07  0.000 
Error   24    1.5954   0.0665 
Total   29  111.6361 
 
S = 0.2578   R-Sq = 98.57%   R-Sq(adj) = 98.27% 
   
Pada tabel distribusi F dengan df 24, F tabel diketahui 
bernilai 2.62 sehingga dari hasil analisis tersebut 
didapatkan kesimpulan bahwa dikarenakan oleh nilai F hit 
> dari F tabel maka H0 ditolak, dan H1 diterima sehingga  
terdapat pengaruh jumlah lilitan terhadap waktu peredaman 
 
3.5. Nilai signifikan 
Mengacu pada hasil pengujian manual dan MINITAB 
14.0diketahui bahwa H1 diterima sehingga ada pengaruh 
jumlah lilitan terhadap waktu peredaman maka akan di 
dapat nilai yang paling signifikan. 
 
Uji Hsu's MCB (Multiple Comparisons with the Best) 
Hsu's MCB 
Family error rate = 0.05 
Critical value = 2.36 
 
 
Gambar 10. Hasil analisis nilai signifikan 
 
Nilai paling signifikan terdapat pada solenoid dengan 
jumlah lililitan 900 
3.6. Pengaruh Hubungan Jumlah Lilitan, Kuat Medan 
Magnet Dengan Waktu Peredaman 
 
Tabel 2. Hasil pengambilan data  
 
 
3.6.1. Jumlah lilitan terhadap kuat medan 
 
 
Gambar 11. Hubungan antara jumlah lilitan dengan kuat medan  
 
3.6.2. Kuat medan terhadap waktu peredaman 
 
 
Gambar 12. Hubungan antara kuat medan dengan total waktu 
peredaman 
 
4. KESIMPULAN  
1. Efek peredaman yang maksimal adalah solenoid 
dengan 900 lilitan. 
2. Kuat medan magnet pada tiap-tiap solenoid adalah 
sebagai berikut:   
 
Tabel 3. Hasil pengambilan data kuat medan magnet 
 
3. Hsu's MCB (Multiple Comparisons with the Best) 
solenoid yang memiliki nilai signifikan adalah 
solenoid dengan 900 lilitan 
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